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1 U´VOD
V dnesˇnej dobe sa cˇoraz cˇastejˇsie vo vy´ucˇbe zacˇ´ına vyuzˇ´ıvat’ akt´ıvnejˇsie zapojenie
sˇtudenta do vy´ucˇby ro^znymi interakt´ıvnymi pomo^ckami. Vd’aka ty´mto pomo^ckam
vytva´ra ucˇitel’ priestor na akt´ıvnu pra´cu zˇiaka. Za´kladnou mysˇlienkou je, aby si zˇiak
sa´m vytvoril obraz o celku na za´klade vlastny´ch prezˇity´ch sku´senosti pri riesˇen´ı
dane´ho proble´mu a informa´ci´ı poskytnuty´mi ucˇitel’om.
V porovnan´ı s minulost’ou ma´ dnes ucˇitel’ v ruka´ch silny´ na´stroj, ktory´ mu mo^zˇe
pra´cu zefekt´ıvnit’ alebo ju posunu´t’ na novu´ kvalitat´ıvnu u´rovenˇ. Su´ to informacˇno-
komunikacˇne´ technolo´gie a na nich zalozˇene´ moderne´ vyucˇovacie prostriedky.[2]
Ta´to diplomova´ pra´ca sa bude zaoberat’ vytvoren´ım webovy´ch JAVA appletov,
ktore´ maju´ pomo^ct’ pri vy´ucˇbe predmetov zamerany´ch na spracovanie signa´lu a ob-
razu. Budu´ vytvorene´ celkovo 4 applety.
Zameranie appletov bude nasledovne´. V prvom applete sa budem zaoberat’ kom-
bina´ciou ro^znych signa´lov, kde si uzˇ´ıvatel’ bude mo^ct’ zvolit’ z dvoch typov kombina´ci´ı
a sˇiestich ro^znych signa´lov, pri ktory´ch mo^zˇe nastavovat’ ich va´hu. V druhom applete
sa budem zaoberat’ u´pravou obrazu pomocou gama korekcie. Uzˇ´ıvatel’ si bude mo^ct’
vysku´sˇat’ ako sa zmen´ı zvoleny´ obra´zok pri zmene hodnoty nastavenej gamy. V pred-
poslednom applete si mo^zˇe uzˇ´ıvatel’ vysku´sˇat’ aritmeticke´ ko´dovanie a deko´dovanie,
kde mo^zˇe zadat’ vstupne´ slovo a sledovat’ ako sa po kroku zmen´ı na bina´rne vy´stupne´
slovo a na´sledne deko´duje. V poslednom applete bude mo^ct’ uzˇ´ıvatel’ vykreslit’ maticu
ro^znymi farbami pomocou indexa´cie farieb.
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2 TEORETICKY´ U´VOD
V tejto cˇasti pra´ce sa obozna´mime s teo´riou potrebnou na pochopenie tejto diplo-
movej pra´ce. Obozna´mime sa s:
• pouzˇity´mi signa´lmi v pra´ci
• typmi kombina´ci´ı
• barycentricky´mi su´radnicami
• ty´m ako funguje gama korekcia
• s princ´ıpom aritmeticke´ho ko´dovania
• s pouzˇity´m softwarom v tejto pra´ci
2.1 Typy signa´lov
V tejto cˇasti pra´ce sa budem zaoberat’ diskre´tnymi signa´lmi (definovany´mi v diskre´tnych
cˇasovy´ch okamihoch, tvoreny´ch postupnost’ou funkcˇny´ch hodno^t), s ktory´mi d’alej
pracujem v tejto pra´ci.
2.1.1 S´ınus
S´ınus (vid’ obr. 2.1) patr´ı medzi goniometricke´ funkcie. V pravouhlom trojuholn´ıku
je definovany´ ako pomer d´lzˇky protil’ahlej odvesny k uhlu a d´lzˇky prepony troju-
holn´ıka. Graf funkcie s´ınus sa nazy´va s´ınusoida alebo s´ınusovka. V nasˇom pr´ıpade
zobrazujeme graf v 2 perio´dach.
Obr. 2.1: Graf signa´lu s´ınus
2.1.2 Kos´ınus
Kos´ınus (vid’ obr. 2.2) patr´ı medzi goniometricke´ funkcie. V pravouhlom trojuholn´ıku
je definovany´ ako pomer d´lzˇky pril’ahlej odvesny a d´lzˇky prepony trojuholn´ıka. Graf
funkcie kos´ınus sa nazy´va kos´ınusoida. Ta´to funkcia sa zvycˇajne oznacˇuje skratkou
cos. V nasˇom pr´ıpade zobrazujem graf v 2 perio´dach.
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Obr. 2.2: Graf signa´lu kos´ınus
2.1.3 Gaussov sˇum
Gaussov sˇum (vid’ obr. 2.3) predstavuje sˇtatisticky´ sˇum, ktory´ ma´ funkciu hustoty
pravdepodobnosti norma´lneho rozdelenia (zna´meho tiezˇ ako Gaussovo rozdelenie).
Hodnoty, ktore´ sˇum mo^zˇe nadobu´dat’ su´ z norma´lneho rozdelenia. Funkcia hus-









Obr. 2.3: Graf gaussovho sˇumu
2.1.4 Obd´lzˇnikovy´ signa´l
Obd´lzˇnikovy´ signa´l (vid’ obr. 2.4) patr´ı medzi neharmonicke´ periodicke´ signa´ly. Jeho
signa´l mo^zˇeme rozdelit’ na dve cˇasti. V prvej polovici perio´dy je hodnota signa´lu
nulova´ a v druhej polovici nadobuda´ zvolenu´ hodnotu. Ta´to zmena signa´lu nie je
skokova´, ale je postupna´.
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Obr. 2.4: Graf obd´lzˇnikove´ho signa´lu
2.1.5 P´ıla
P´ılovy´ signa´l (vid’ obr. 2.5) patr´ı medzi neharmonicke´ periodicke´ signa´ly, ktore´ho
vel’kost’ linea´rne stu´pa doky´m nedosiahne maxima´lnej hodnoty, aby na´sledne´ mohla
jeho hodnota padnu´t’ na pocˇiatocˇnu´.
Obr. 2.5: Graf p´ılove´ho signa´lu
2.1.6 Impulz
Impulzny´ signa´l (vid’ obr. 2.6) je neharmonicky´ neperiodicky´ signa´l, ktory´ je na´hodne
generovany´ v cˇase t o na´hodnom pocˇte n signa´lov. V tejto pra´ci je mozˇne´ zvolit’ si
vel’kost’ vygenerovany´ch signa´lov.
Obr. 2.6: Graf impulzne´ho signa´lu
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2.2 Linea´rna kombina´cia vektorov
Defin´ıcia linea´rnej kombina´cie 𝑛 vektorov znie:
Nech je dany´ch 𝑛 l’ubovol’ny´ch vektorov ?⃗?1, ?⃗?1 . . . , ?⃗?𝑛.
Kazˇdy´ vektor 𝑣 tvaru
?⃗? = 𝑎1?⃗?1 + 𝑎2?⃗?2 + . . .+ 𝑎𝑛?⃗?𝑛 (2.2)
nazy´vame linea´rnou kombina´ciou vektorov (vid’ obr. 2.7) ?⃗?1, ?⃗?1 . . . , ?⃗?𝑛, kde rea´lne
cˇ´ısla 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛 nazy´vame koeficienty linea´rnej kombina´cie.
Vieme povedat’, zˇe linea´rna kombina´cia vektorov je jednoduche´ na´sobenie a
scˇ´ıtanie, kde vektory na´sob´ıme l’ubovol’ny´m rea´lnym cˇ´ıslom a na´sledne tieto na´sobky
scˇ´ıtame.[17]
Obr. 2.7: Linea´rna kombina´cia vektorov
2.3 Konvexna´ kombina´cia vektorov
Defin´ıcia pre konvexnu´ kombina´ciu 𝑛 vektorov znie:
Nech je dany´ch 𝑛 l’ubovol’ny´ch vektorov ?⃗?1, ?⃗?1 . . . , ?⃗?𝑛 a rea´lne cˇ´ısla 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛 ∈ 𝑅.
Potom vy´sledny´ vektor
?⃗? = 𝑎1?⃗?1 + 𝑎2?⃗?2 + . . .+ 𝑎𝑛?⃗?𝑛, (2.3)
kde 𝑎1 + 𝑎2 + . . .+ 𝑎𝑛 = 1 a naviac plat´ı:
𝑎𝑖 ≥ 0 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑛
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nazy´vame konvexnou kombina´ciou vektorov ?⃗?1, ?⃗?1 . . . , ?⃗?𝑛 a rea´lne cˇ´ısla 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛
nazy´vame koeficienty konvexnej kombina´cie.
Vieme povedat’, zˇe konvexna´ kombina´cia vektorov je jednoduche´ na´sobenie a
scˇ´ıtanie, kedy vy´sledny´ su´cˇet vsˇetky´ch koeficientov vektorov je rovny´ 1, ale iba za
podmienky, zˇe vsˇetky koeficienty vektorov su´ rea´lne cˇ´ısla z intervalu [0 ,1].[3]
2.4 Barycentricke´ su´radnice
Barycentricke´ su´radnice boli objavene´ v roku 1827 Augustom FerdinantomMo¨biusom.
Barycentricke´ su´radnice vyjadruje trojica cˇ´ısel (t1, t2, t3) reprezentuju´cich umiest-
nenie vrchola referencˇne´ho trojuholn´ıka A1, A2, A3.
Pomocou ty´chto su´radn´ıc mo^zˇme urcˇit’ bod P, ktory´ je geometricky´m t’azˇiskom
troch hodno^t a je identifikovany´ su´radnicami (t1, t2, t3). Vrcholy trojuholn´ıka su´
dane´ (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1)(vid’ obr. 2.8).[7]
Obr. 2.8: Barycentricke´ su´radnice
V 2D syste´moch ma´me trojuholn´ık definovany´ 3 bodmi: p1(x1,y1), p2(x2,y2),
p3(x3,y3) a jedny´m bodom P(x,y). Barycentricke´ su´radnice dovol’uju´ vyjadrit’ nove´
su´radnice pre bod P ako linea´rnu kombina´ciu vektorov p1, p2, p3.
Presnejˇsie, su´radnice bodu P si vyjadr´ıme pomocou 3 rea´lnych skala´rov a, b,
c na´sleduju´cim spo^sobom:
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𝑥 = 𝑎𝑥1 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥3
𝑦 = 𝑎𝑦1 + 𝑏𝑦2 + 𝑐𝑦3 (2.4)
1 = 𝑎+ 𝑏+ 𝑐
Spo^sob vy´pocˇtu pre a, b, c je nasleduju´ci:
𝑎 = (𝑦2 − 𝑦3)(𝑥− 𝑥3) + (𝑥3 − 𝑥2)(𝑦 − 𝑦3)(𝑦2 − 𝑦3)(𝑥1 − 𝑥3) + (𝑥3 − 𝑥2)(𝑦1 − 𝑦3)
𝑏 = (𝑦3 − 𝑦1)(𝑥− 𝑥3) + (𝑥1 − 𝑥3)(𝑦 − 𝑦3)(𝑦2 − 𝑦3)(𝑥1 − 𝑥3) + (𝑥3 − 𝑥2)(𝑦1 − 𝑦3) (2.5)
𝑐 = 1− 𝑎− 𝑏
Bod 𝑃 lezˇ´ı v trojuholn´ıku, len ak su´cˇasne platia vsˇetky na´sleduju´ce podmienky:[18]
1. 0 ≤ 𝑎 ≤ 1
2. 0 ≤ 𝑏 ≤ 1
3. 0 ≤ 𝑐 ≤ 1
4. 𝑎+ 𝑏+ 𝑐 = 1
2.5 U´prava obrazu pomocou gama korekcie
Gama korekcia charakterizuje reprodukciu to´nu stupnice v zobrazovan´ı syste´mu.
Gama zahr´nˇa jednocˇ´ıselny´ parameter, nelinea´rny vzt’ah medzi hodnotou ko´du (od 0
do 255 v 8-bitovom syste´me) a jasu. Takmer vsˇetky ko´dovacie syste´my obrazu su´
nelinea´rne, a preto sa hodnoty gamy v jednotlivy´ch syste´moch l´ıˇsia.
Hlavny´m u´cˇelom Gamy korekcie vo videu, cˇi obraze je zmena ko´du jasu (v po-
mere k intenzite) na vnemovo-jednotnu´ dome´nu, tak ako optimalizovat’ vn´ımanie
vy´konu obmedzen´ım pocˇtu bitov v kazˇdom RGB (alebo CMYK) komponentu.
Vzt’ah medzi vstupny´m signa´lom a vy´stupny´m signa´lom (vid’ obr. 2.9) je defi-
novany´ rovnicou[13]:
𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐴𝑉 𝛾𝑖𝑛 (2.6)
Kde 𝐴 je konsˇtanta a vo va¨cˇsˇine pr´ıpadov napodu´ba hodnotu 𝐴 =1. Hodnoty
𝑉𝑜𝑢𝑡 a 𝑉𝑖𝑛 su´ typicky´ z rozsahu 0−1 a 𝛾 je hodnota samotnej gamy korekcie.
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Obr. 2.9: Graf gamy korekcie
2.6 Aritmeticke´ ko´dovanie
Aritmeticke´ ko´dovanie je alternat´ıvou k Huffmanovmu ko´dovaniu. Odstranˇuje nie-
ktore´ jeho nedostatky – oddel’uje pravdepodobnostny´ model zdroja od procesu ko´-
dovania (preto sa da´ l’ahsˇie upravit’ na adapt´ıvnu verziu) a nevyzˇaduje cely´ pocˇet
bitov na ko´dovanie kazˇde´ho znaku.
Spolocˇnou cˇrtou aritmeticke´ho a Huffmanovho ko´dovania je rovnaky´ model
zdroja – pravdepodobnosti vy´skytov znakov zdrojovej abecedy. Ked’zˇe sa pri ko´dovan´ı
nevyuzˇ´ıvaju´ zˇiadne kontextove´ informa´cie (pozicˇne´ za´vislosti znakov), zvyknu´ sa
oznacˇovat’ ako ”zero-order coders“. Do tejto skupiny patr´ı aj Shannonov-Fanov ko´d.[15]
Aritmeticke´ ko´dovanie je sˇpecia´lne ko´dovanie, ktore´ neko´duje jednotlive´ sym-
boly, ale vytva´ra ko´dove´ slovo pre celu´ spra´vu. Vstupom do aritmeticke´ho ko´dovania
je vstupny´ text z abecedy zdrojovy´ch jednotiek, vy´stupom je rea´lne cˇ´ıslo z intervalu
0 (vra´tane) azˇ 1.
Pretozˇe vsˇetky cˇ´ısla zo zadane´ho intervalu zacˇ´ınaju´ 0, nie je nutne´ tu´to nulu
vkladat’ do ko´dove´ho slova. U aritmeticke´ho ko´dovania je nutne´ d’alej ulozˇit’ in-
forma´ciu o pocˇte zako´dovany´ch cˇ´ısel, aby deko´dovac´ı algoritmus vcˇas skoncˇil s de-
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len´ım intervalu. To je mozˇne´ vyriesˇit’ napr´ıklad dodan´ım sˇpecia´lneho symbolu oz-
nacˇuju´ceho koniec vstupu alebo skorsˇ´ım explicitny´m uveden´ım pocˇtu zako´dovany´ch
symbolov.[5]
2.6.1 Pseudoko´d
1. Do vy´stupu ulozˇ pravdepodobnost’ alebo pocˇetnost’ symbolov.
2. Nastav interval I = <0,1).
3. Pokial’ nie je zako´dovany´ cely´ text, opakuj:
• Nacˇ´ıtaj d’alˇs´ı symbol C dane´ho vstupne´ho slova.
• Rozdel’ interval I na podintervaly, ich vel’kosti su´ u´merne´ pravdepodob-
nosti symbolov.
• Do I ulozˇ podinterval odpovedaju´ci symbolu C.
4. Vy´stupom je l’ubovol’ne´ cˇ´ıslo z intervalu I bez pocˇiatocˇnej nuly [5](vid’ obr. 2.10).
Obr. 2.10: Graf gamy korekcie
2.6.2 Vy´stupne´ slovo
Vy´stupne´ slovo aritmeticke´ho ko´dovania sa zvol´ı z vy´sledneho intervalu (vid’ obr. 2.10).
Na´sledne sa preva´dza do bina´rneho tvaru, ktory´ vsˇak mo^zˇe obsahovat’ vel’ke´ mnozˇstvo
znakov. Preto sa vy´sledne´ slovo oreza´va a to podl’a nasledujuce´ho vzt’ahu:
log2
[︂ 1
𝑘𝑜𝑛𝑖𝑒𝑐 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 − 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
]︂
+ 1 = 𝑋, (2.7)
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kde X oznacˇuje dekadicke´ cˇ´ıslo urcˇuju´ce na kol’ko znakov sa orezˇe bina´rne
cˇ´ıslo(cˇ´ıslo sa zaokruhl’uje smerom dole).
2.6.3 Deko´dovanie
Pri deko´dovan´ı nie je potrebne´ preda´vat’ vy´sledny´ interval, stacˇ´ı preda´vat’ len zvolene´
slovo, pr´ıpadne cˇ´ıslo (d’alej v texte oznacˇene´ ako 𝑛). Mus´ıme mat’, ale k dispoz´ıcii
pravdepodobnost’ vy´skytu znakov abecedy.
Pri dekodovan´ı postupujem rovnako analogicky ako pri ko´dovan´ı. Na zacˇiatku
nastav´ım interval 𝐼 =< 0, 1 > (spodna´ hranica, horna´ hranica). V tomto intervale
sa nacha´dza cˇislo 𝑛. Pre zistenie prve´ho znaku je potrebne´ urcˇit’, v ktorom z poten-
ciona´lnych intervalov 𝐼1, . . . , 𝐼𝑘 sa cˇ´ıslo 𝑛 nacha´dza. Na´sledne toto cˇ´ıslo 𝑛 upravujem,
kedy pri kazˇdom kroku k nemu na´jdem pr´ıslusˇny´ znak podl’a intervalu, v ktorom
pra´ve ”lezˇ´ı“ 𝑛. Hodnota 𝑛 sa vypocˇ´ıtava z nasleduju´ceho vzt
’ahu:
𝑛 = 𝑛− 𝑠𝑝𝑜𝑑𝑛𝑎 ℎ𝑟𝑎𝑛𝑖𝑐𝑎
ℎ𝑜𝑟𝑛𝑎 ℎ𝑟𝑎𝑛𝑖𝑐𝑎− 𝑠𝑝𝑜𝑑𝑛𝑎 ℎ𝑟𝑎𝑛𝑖𝑐𝑎 (2.8)
Cely´ cyklus opakujem tak dlho, doky´m nedekodujem cely´ ret’azec znakov[12].
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3 POPIS POUZˇITE´HO SOFTWARU
3.1 Java
Java je programovac´ı jazyk vyvinuty´ firmou Sun Microsystem, nesko^r ku´peny´ firmou
Oracle. Je to objektovo orientovany´ jazyk vycha´dzaju´ci z C++, ku ktore´mu ma´
taktiezˇ syntakticky najblizˇsˇie, ak teda nepocˇ´ıtame C#, ktory´ vznikol azˇ po pr´ıchode
Javy.
Oproti svojmu predchodcovi, Java neobsahuje niektore´ konsˇtrukcie, ktore´ spo^so-
bovali pri programovan´ı v C++ najva¨cˇsˇie proble´my a navysˇe prida´va mnoho uzˇi-
tocˇny´ch vlastnost´ı, napr.:
• Pridel’ovanie a uvol’ˇnovanie pama¨t´ı je tu obstarane´ automaticky (pomocou
garbage collectoru). Objekt sa nerusˇ´ı pomocou delete alebo free (), iba sa
”ponu´kne“ ku zrusˇeniu (napr. priraden´ım neplatnej referencii null).
• Klasicky´ proble´m ukazovatel’a z C/C++, je tu celkom odstra´neny´, pretozˇe ten
sa tu jednoducho nenacha´dza (resp. nahradeny´ referenciami). Dereferencovanie
ma´ samozrejme na starost’ runtime. Programa´tor je tak usˇetreny´ notorickej
chyby za´pisu pointeru mimo da´tovu´ oblast’.
• Je implementovany´ mechanizmus vla´kien (threads) a je teda mozˇne´ spu´sˇt’at’
viac u´loh v ra´mci jedne´ho programu. Nezabudlo sa samozrejme ani na ich
synchroniza´ciu pomocou tzv. monitorov.
• Vytvorene´ objekty sa daju´ automaticky serializovat’, tj. ukladat’ do su´boru,
zasielat’ po sieti a pod.
• Je mozˇne´ vykona´vat’ reflexiu, cˇizˇe zist’ovanie informa´ci´ı o objekte (ake´ ma
premenne´, meto´dy a pod.).
• Implementovany´ mechanizmus vy´nimiek, takzˇe vsˇetky runtime chyby je mozˇne´
odchytit’ a spracovat’. Vy´nimky su´ samozrejme objektove´, takzˇe je mozˇne´ za-
chytit’ aj celu´ hierarchiu vy´nimiek v jednom pozorovanom bloku.
• Znacˇny´m ul’ahcˇen´ım pra´ce pre programa´torov je obsiahlost’ sˇtandardne doda´-
vany´ch knizˇn´ıc, s ktory´mi sa nemo^zˇe zrovna´vat’ pravdepodobne zˇiaden bezˇne
pouzˇ´ıvany´ programovac´ı jazyk.
• Java podporuje tvorbu dynamicky rozsˇ´ıritel’ny´ch aplika´ci´ı (plug-in a pod.).
• Java kladie znacˇny´ do^raz na bezpecˇnost’ najma¨ vd’aka tomu, zˇe je prekladana´
do bytecodu a implementovana´ bezpecˇnostny´m mechanizmom (podpisovanie
ko´dov a pridel’ovanie pra´v pre ro^zne akcie). Je mozˇne´ zaistit’, zˇe program v Jave,
ktory´ si uzˇ´ıvatel’ stiahne zo siete, mu nezformatuje disk, nebude komunikovat’
so zˇiadnym iny´m pocˇ´ıtacˇom, ale iba s pocˇ´ıtacˇom, z ktore´ho pocha´dza atd’.
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• Vsˇetky tieto vy´hody je mozˇne´ z´ıskat’ vel’mi ry´chlo. Java je jazyk vel’mi jedno-
duchy´, prehl’adny´ a zrozumitel’ny´. Pri osvojovan´ı za´kladov Javy, sprav´ı zacˇiato-
cˇn´ık podstatne menej chy´b ako pri sˇtu´diu C/C++.
• Vel’kou vy´hodou Javy je taktiezˇ jej hardwarova´ neza´vislost’, pretozˇe je pre-
kladana´ do sˇpecia´lneho medziko´du (bytecod). Ten je na konkre´tnom pocˇ´ıtacˇi
alebo zariaden´ı (PC, handheld, mobilny´ telefo´n a pod.) interpretovany´, pr´ıpa-
dne za behu prekladany´ do nat´ıvneho ko´du (tzv. JIT - Just-In-Time compile-
rom).
• Programa´tor mo^zˇe nap´ısat’ javovsky´ program, napr. na PC pod Windowsom
a spustit’ ho aj na PC s Linuxom, na Macu, proste vsˇade, kde je k dispoz´ıcii
Java runtime.
K dispoz´ıcii su´ napr. tieto knizˇnice pre tvorbu:
1. graficke´ho uzˇ´ıvatel’ske´ho rozhrania (GUI)
2. vstup/vy´stup
3. pra´cu s textom
4. komunika´ciu s SQL
5. pra´cu s komprimovany´mi su´bormi
6. a ine´
Pre p´ısanie programov je k dispoz´ıcii cela´ rada vy´vojovy´ch prostred´ı. Najcˇastej-
sˇie su´ v praxi pouzˇ´ıvanie tieto:[14]
1. Eclipse - opensource - zdarma
2. IDEA - za´kladna´ verzia zdarma
3. NetBeans - opensource, zdarma
3.2 Java Applet
Java applet je applet nap´ısany´ v programovacom jazyku Java. St’ahuje sa zo servera
vo forme Bytecodu. Java applety sa spu´sˇt’aju´ bud’ vo webovom prehliadacˇi alebo
v aplika´ci´ı AppletViever od spolocˇnosti Sun Microsystem.
Pri na´vsˇteve webovej stra´nky, ktora´ obsahuje applet, sa applet natiahne do
internetove´ho prehliadacˇa. Na´sledne je applet spu´sˇt’any´ v programe Virtual Java
Machine, ktory´ sa do pocˇ´ıtacˇa insˇtaluje spolu s prehliadacˇom.
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U niektory´ch prehliadacˇov (napr. Microsoft Internet Explorer) nie je insˇtala´cia
Virtual Java Machine (terminolo´gia Microsoftu uva´dza Microsoft Virtual Machine)
obsiahnuta´ v typickej insˇtala´cii.
Applet mo^zˇe mat’ spr´ıstupnene´ niektore´ svoje vlastnosti a meto´dy ako verejne´,
cˇo umozˇnˇuje externy´m programa´torom manipula´ciu s nimi. [10]
Z bezpecˇnostny´ch do^vodov platia pre applet niektore´ obmedzenia a naopak
ma´ applet niektore´ funkcie rozsˇ´ırene´:
• Applet nemo^zˇe nahra´vat’ knizˇnice ani definovat’ nat´ıvne meto´dy.
• Applet nemo^zˇe nadva¨zovat’ siet’ove´ spojenia na iny´ ako domovsky´ server.
• Applet nemo^zˇe zapisovat’ do su´boru na strane klienta (prehliadacˇa).
• Applet nemo^zˇe spu´sˇt’at’ programy na domovskom servery.
• Applet nemo^zˇe cˇ´ıtat’ niektore´ syste´move´ premenne´.
(napr. meto´da System.getProperty())
• Applet mo^zˇe prehra´vat’ zvuky.
• Applet mo^zˇe pozˇiadat’ browser o zobrazenie l’ubovol’nej WWW stra´nky.
• Applet mo^zˇe volat’ verejne´ meto´dy appletov umiestneny´ch na tej istej WWW
stra´nke.
Niektore´ prehliadacˇe umozˇnˇuju´ uvedene´ obmedzenia nastavit’ individua´lne pre vy-
brane´ applety.[8]
3.3 Vyuzˇitie Java appletov
Ako na´stroj mo^zˇu byt’ Java applety v ra´mci dane´ho ucˇebne´ho materia´lu pouzˇite´
efekt´ıvne, ale aj neefekt´ıvne. Efekt´ıvnost’ ich pouzˇitia za´vis´ı od mnohy´ch faktorov,
napr´ıklad od toho, ako su´ zamerane´ na zna´me t’azˇkosti sˇtudentov, od toho, ako
pouzˇiju´ sˇtudenti appletom zobrazene´ vizua´lne informa´cie, od toho, cˇi je vizualiza´cia
pre dany´ ucˇebny´ materia´l do^lezˇita´, ale aj od toho, cˇi je applet pre dany´ materia´l
vhodny´.
Ak sa rozhodneme Java applet pouzˇit’ ako su´cˇast’ u´lohy, mal byt’ dany´ Java
applet pre vyriesˇenie danej u´lohy nevyhnutny´. To sa da´ dosiahnut’ napr´ıklad tak, zˇe
u´daje potrebne´ k vyriesˇeniu danej u´lohy mus´ı sˇtudent zistit’ z appletu. Sˇtudent ich
teda z´ıskava priamym pozorovan´ım, zbieran´ım alebo pomocou pomocne´ho vy´pocˇtu.
23
Vy´hodou take´hoto pr´ıstupu je, zˇe sˇtudenti si u´lohu predstavia (vizualizuju´)
esˇte pred jej samotny´m riesˇen´ım. Vizualiza´cia je do^lezˇity´m prvy´m krokom v kazˇdej
dobrej strate´gii riesˇenia u´loh.
Riesˇenie l’ubovolnej u´lohy s Java appletom sa v mnohom podoba´ laborato´rnemu
cvicˇeniu s otvoreny´m koncom, v ktorom je sˇtudentovi zadana´ u´loha a on sa´m mus´ı
pr´ıst’ na to, cˇo zmerat’ a ako u´lohu vyriesˇit’.
Webova´ stra´nka s Java appletom, najcˇastejˇsie vystupuje ako pocˇ´ıtacˇova´ si-
mula´cia v ra´mci interakt´ıvneho ucˇebne´ho materia´lu. Taky´to interakt´ıvny materia´l,
ale by mal byt’:
1. Autenticky´. To znamena´, zˇe by mali byt’ pouzˇitel’ny´ v rea´lnych situa´cia´ch. Mal
by byt’ schopny´ niecˇo naucˇit’ a to taky´m spo^sobom, aby to sˇtudenti, ktor´ı ho
pouzˇ´ıvaju´, boli schopn´ı pochopit’.
2. Prevzatel’ny´. To znamena´, aby ho ucˇitel’ l’ahko mohol zacˇlenit’ do vyucˇovania a
za´rovenˇ sˇtudent by nemal mat’ proble´m ho vyuzˇ´ıvat’, resp. naucˇit’ sa ho ovla´dat’.
3. Prispo^sobitel’ny´. To znamena´, zˇe by malo byt’ l’ahke´ ho modifikovat’ tak, aby
bol vyuzˇitel’ny´ aj v novy´ch vyucˇovac´ıch situa´cia´ch. Zˇiadne dve triedy zˇiakov nie
su´ rovnake´. Kazˇdy´ ucˇitel’ by mal byt’ schopny´ pouzˇit’ applet v interakt´ıvnom
ucˇebnom materia´li podl’a svojej chuti, s vyuzˇit´ım svojich postupov a meto´d.
Splnenie prvy´ch dvoch podmienok ma´ na starosti samotny´ tvorca Java app-
letov. Posledna´ podmienka, prispo^sobitel’nost’, je v pr´ıpade appletov tiezˇ splnena´.
Ucˇitel’ mo^zˇe webovu´ stra´nku obsahuju´cu Java applet, zmenit’ l’ahko podl’a svojho
vkusu, jednoducho tak, zˇe zasiahne do html ko´du stra´nky s appletom. Iny´ spo^sob,
ako mozˇno ovplyvnit’ funkciu Java appletu na stra´nke je vyuzˇit’ skriptovanie, teda
spolupra´cu Java appletu s Java Scriptom v html su´bore[16].
3.4 Sˇtruktu´ra appletu
Za´kladnu´ sˇtruktu´ru appletu tvor´ı trieda java.applet.Applet, ktora´ definuje za´kladne´
meto´dy tvoriace rozhranie medzi prehliadacˇom a appletom. Program, ktory´ ma´ fun-
govat’ ako applet, mus´ı byt’ potomkom tejto triedy. Applet je spusteny´ v grafickom
kontexte a je u´zko spojeny´ s ”oknovou“ knizˇnicou AWT.
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Trieda java.applet.Applet je potomkom triedy java.awt.Panel, ktora´ umozˇnˇuje
appletu vlastnit’ komponenty uzˇ´ıvatel’ske´ho rozhrania, vykona´vat’ graficky´ vy´stup a
zachyta´vat’ udalosti z kla´vesnice a mysˇi. Zˇivotny´ cyklus appletu (vid’ obr. 3.1) za´vis´ı
na prehliadacˇi, ktory´ v priebehu svojej cˇinnosti vola´ tieto meto´dy appletu:
Obr. 3.1: Zˇivotny´ cyklus appletu
• public void init () - pri inicializa´ci´ı
• public void start () - pri spusten´ı
• public void paint (java.awt.Graphics g) - pri prekresl’ovan´ı
• public void stop () - pri zastaven´ı
• public void destroy () - pri ukoncˇen´ı
Tieto meto´dy su´ v triede java.applet.Applet definovane´ ako pra´zdne a pre
zmysluplnu´ cˇinnost’ je potrebne´ v potomkovi prekryt’ asponˇ jednu z nich. Kostra
appletu, ktory´ implementuje vsˇetky za´kladne meto´dy, vyzera´ takto:
public class NovyApplet extends java.applet.Applet {
public void init() {
// ko´d prevedeny´ pri inicializa´ci´ı
}
public void start() {
// ko´d prevedeny´ pri spusten´ı
25
}
public void stop() {
// ko´d prevedeny´ pri zastaven´ı
}
public void destroy() {
// ko´d prevedeny´ pri ukoncˇen´ı
}
public void paint(java.awt.Graphics g) {
// ko´d prevedeny´ pri prekresl’ovan´ı
}
}
U niektory´ch prehliadacˇov mo^zˇe po zastaven´ı appletu do^jst’ automaticky k jeho
zrusˇeniu (po meto´de stop () sa bezprostredne vola´ meto´da destroy () ).[8]
3.5 Vytvorenie Java appletu
Pri tejto pra´ci som vyuzˇ´ıval program NetBeans a preto sa tento na´vod vzt’ahuje na
zmieneny´ program. Prvy´m krokom pri vytvoren´ı Java appletu je vytvorenie projektu.
Po spusten´ı prostredia NetBeans ide sa projekt vytva´ra na´sledovne:
”File“→”New Project“ (alebo kla´vesovou skratkou”Ctrl-Shift-N“) (vid’ obr. 3.2).
Obr. 3.2: Vytvorenie projektu
Na´sledne vyskocˇ´ı ”pop-up“ okno tzv. sprievodca vytvoren´ım projektu. V tomto
okne zvol´ıme typ projektu ”Java“ a ako typ aplika´cie ”Java Application“. V spodnej
cˇasti tohto okna sa vyskytuje samotny´ popis danej vytva´ranej applikacie. Klikneme
na tlacˇidlo ”Next >“ (vid
’ obr. 3.3).V druhom kroku si svoj projekt pomenujeme a
odsˇkrtneme mozˇnost’ ”Create Main Class“ a ukoncˇ´ıme vytva´ranie projektu tlacˇidlom
”Finish“ (vid
’ obr. 3.4).Teraz ma´me vytvoreny´ projekt a mo^zˇeme vytvorit’ samotny´
applet. Do projektu prida´me novu´ triedu: ”File“ → ”New File“. Vyberieme katego´riu
”Java“ a typ su´boru ”Applet“(vid
’ obr. 3.5). V d’alˇsom kroku zvol´ıme na´zov appletu
(napr´ıklad: ”MojPrvyApplet“) a dokoncˇ´ıme sprievodcu.
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Obr. 3.3: Typ aplika´cie
Obr. 3.4: Dokoncˇenie projektu
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Obr. 3.5: Typ su´boru
Vytvor´ı sa na´m kra´tky zdrojovy´ ko´d. Tento ko´d si dopln´ıme napr´ıklad meto´dou
”paint“, vd




public class MojPrvyApplet extends Applet {
int width, height;





public void paint(Graphics g) {
g.setColor(Color.green);
for (int i = 0; i < 10; ++i) {





Knizˇnica ”import java.awt.*;“ je za´kladna´ vykreslovacia knizˇnica, ktoru´ si Ne-
atbeans dopln´ı sa´m. V ko´de su´ deklarovane´ 2 premenne´ a to: ”width a height“.
Tieto premenne´ su´ nastavene´ v meto´de ”init“. V meto´de ”paint“ je nastaveny´ cyk-
lus 10 opakovan´ı, kedy v kazˇdom kroku sa urcˇ´ı cˇiare jej koncova´ su´radnica X pri
spolocˇnej su´radnici Y. Farba pozadia je nastavena´ v meto´de ”init“ a farba cˇiar
v meto´de ”paint“.Tento applet si na´sledne mo^zˇeme zobrazit
’ pomocou kla´vesovej
skratky ”Shift+F6“.
Aby bol applet pr´ıstupny´ pre kazˇde´ho, je potrebne´ ho umiestnit’ na FTP server.
Pred samotny´m umiestnen´ım na FTP server je potrebne´ dany´ applet skompilovat’.
V hornej liˇste (v programe Netbeans) je potrebne´ kliknu´t’ na ”Run“ → ”Clean and
Build project“ (meno projektu v tomto pr´ıklade je PrvyApplet (”Shift + F11“)).
Dˇalˇsou mozˇnost’ou je kliknu´t’ na ikonu zna´zornenu´ na obr. 3.6.
Obr. 3.6: Kompila´cia projektu
Po tomto kroku sa na´m v mieste ulozˇenia projektu vytvoria viacere´ su´bory.
Na´s pri nahra´van´ı appletu na FTP server bude zauj´ımat’ nasledovny´:
..∖PrvyApplet∖build∖classes∖MojPrvyApplet.class
Tento samotny´ su´bor na zobrazenie appletu v internetovom prehliadacˇi nestacˇ´ı. Je
nutne´ vytvorit’ aj jednoduchy´ HTML su´bor, ktory´ je na´sledne nutne´ nahrat’ na FTP
server spolu s predosˇly´m zmieneny´m su´borom. Vytvoreny´ HTML su´bor mo^zˇe vyze-












Na FTP serveri, by to malo vyzerat’, napr´ıklad, ako je zna´zornene´ na obra´zku
3.7(v mojom pr´ıpade som si oba su´bory ulozˇil do priecˇinku, ktory´ som pomenoval
PrvyApplet).
Obr. 3.7: FTP
K samotne´mu appletu sa potom dostaneme zadan´ım WWW stra´nky:
http://adresaFTPservera/PrvyApplet/Applet.html




Javovska´ knizˇnica JFreeChart je zadarmo a slu´zˇi na zobrazovanie grafov v profe-
siona´lnej kvalite v java aplika´cia´ch. Zahr´nˇa rozsiahlu sadu funkci´ı, napr.:
• konzistentne´ a dobre zdokumentovane´ API, podporuju´ce sˇiroku´ sˇka´lu typov
grafov
• flexibilny´ dizajn, ktory´ je l’ahko rozsˇ´ıritel’ny´ ako na strane servera, tak na strane
klienta
• podporuje mnoho typov vy´stupu, napr.:
1. swing komponenty
2. obrazove´ su´bory (PNG,JPEG ...)
3. forma´ty vektorovej grafiky (PDS,EPS a SVG)
• JFreeChart je ”open source“ alebo lepsˇie povedane´ ”free software“. Je distri-
buovany´ pod podmienkami GNU Lesser General Public License (LGPL), cˇo
umozˇnˇuje pouzˇitie vo vlastny´ch aplika´cia´ch.[6]
3.7 NetBeans
NeatBeans je Open Source projekt s vel’mi rozsiahlou uzˇ´ıvatel’skou za´kladnˇou, rastu´-
cou komunitou vy´voja´rov a takmer 100 partnerov po celom svete. V roku 2000 sa
stal hlavny´ sponzor firma Sun Microsystem.
Dnes existuju´ dva produkty:
1. Vy´vojove´ prostredie NetBeans (NetBeans IDE)
2. Vy´vojova´ platforma NetBeans (NetBeans Platform)
Vy´vojove´ prostredie NetBeans IDE je na´stroj, pomocou ktore´ho programa´tori
mo^zˇu p´ısat’, prekladat’, ladit’ a distribuovat’ aplika´cie. Samotne´ vy´vojove´ prostredie
je vytva´rane´ v jazyku Java - avsˇak podporuje prakticky aky´kol’vek programa´torsky´
jazyk.
Existuje tak isto vel’ke´ mnozˇstvo modulov, ktore´ toto vy´vojove´ prostredie
rozsˇiruju´. Vy´vojove´ prostredie NetBeans je bezplatne sˇ´ıritel’ny´ produkt a jeho uzˇ´ıva-
nie nie je nijak obmedzene´.
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Okrem vy´vojove´ho prostredia je taktiezˇ dostupna´ vy´vojova´ platforma Net-
Beans Platform, cˇo je modula´rny a rozsˇ´ıritel’ny´ za´klad pre vytva´ranie rozsiahlych
pocˇ´ıtacˇovy´ch aplika´ci´ı. Neza´visl´ı doda´vatelia softwaru ponu´kaju´ dodatocˇne´ moduly,




V praktickej cˇasti mojej diplomovej pra´ci som sa zaoberal vytvoren´ım Java appletov,
ktore´ maju´ slu´zˇit’ predovsˇetky´m na sˇtudijne´ u´cˇely. Ta´to pra´ca popisuje nasleduju´ce
applety:
1. applet na simula´ciu linea´rnej a konvexnej kombina´cie signa´lov
2. applet na u´pravu obrazu pomocou gama korekcie
3. applet zna´zornˇuju´ci aritmeticke´ ko´dovanie a deko´dovanie
4. applet s indexa´ciou farieb
Vsˇetky applety som nap´ısal vo vy´vojovom prostred´ı NetBeans. Pri tvoren´ı
tejto pra´ce som narazil na niekol’ko proble´mov, ktore´ som zaznamenal a ich popis sa
nacha´dza v sekcii s pr´ılohami.
4.1 Applet: Linea´rna a konvexna´ kombina´cia
Obr. 4.1: Linea´rna kombina´cia signa´lov
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V applete je mozˇne´ simulovat’ linea´rnu kombina´ciu signa´lov a konvexnu´ kom-
bina´ciu signa´lov. Uzˇ´ıvatel’ ma´ mozˇnost’ vy´beru z viacery´ch druhov signa´lov, pri
ktory´ch mo^zˇe nastavovat’ silu jednotlivy´ch signa´lov.
4.1.1 Popis appletu
Samotny´ applet mo^zˇeme rozdelit’ na 2 hlavne´ cˇasti:
1. Linea´rnu kombina´ciu (vid’ obr. 4.1)
2. Konvexnu´ kombina´ciu (vid’ obr. 4.2)
Obr. 4.2: Konvexna´ kombina´cia signa´lov
Cely´ applet by sme si mohli rozdelit’ na niekol’ko cˇast´ı:
1. Mozˇnost’ vol’by typu kombina´cie
2. Vy´ber signa´lu
3. Graf vybrane´ho signa´lu
4. Posuvn´ık na zmenu vel’kosti signa´lu
5. Barycentricky´ trojuholn´ık
6. Graf vy´slednej kombina´cie signa´lov
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Mozˇnost’ vol’by typu kombina´cie
Pri spusten´ı appletu je po^vodne nastavene´, aby sa signa´ly spocˇ´ıtavali pomocou
linea´rnej kombina´cie.
Pokial’ chceme prepnu´t’ na konvexnu´ kombina´ciu, stacˇ´ı zasˇkrtnu´t’ tu´to vol’bu
ako je zna´zornene´ na obr. 4.3.
Obr. 4.3: Vol’ba kombina´cie
Pri prep´ınan´ı medzi jednotlivy´mi kombina´ciami sa nastavene´ hodnoty ne-
stra´caju´, ale uchova´vaju´ sa v pama¨ti PC.
Vy´ber signa´lu
V applete su´ 3 okna´ slu´zˇiace na vy´ber signa´lu. Pri samotnom sˇtarte appletu maju´
prednastavene´ signa´ly. V prvom okne je navoleny´ s´ınusovy´ signa´l, v druhom kos´ınus a
v poslednom okne je zvoleny´ signa´l p´ıla. Kazˇde´ okno pre vy´ber signa´lu je pridruzˇene´
pra´ve k jedne´mu grafu a jedne´mu posuvn´ıku.
Obr. 4.4: Vy´ber signa´lu









Po vybran´ı dane´ho typu signa´lu sa ten na´sledne zobraz´ı v grafe (vid’ obr. 4.5). Kazˇdy´
graf vykresl’uje 131 hodno^t, ktory´mi je urcˇeny´ dany´ signa´l pri rozsahu od -3 do +3.
Pre vykresl’ovanie v Jave bola pouzˇita´ knizˇnica JFreeChart.
Obr. 4.5: Graf vybrane´ho signa´lu
Posuvn´ık na zmenu vel’kosti signa´lu
U kazˇde´ho vybrane´ho signa´lu je mozˇne´ menit’ jeho va´hu. Pri linea´rnej kombina´cii
mo^zˇeme upravovat’ dany´ signa´l v rozsahu od -3 do +3 (vid’ obr. 4.6). Po^vodne je
kazˇdy´ posuvn´ık pre vsˇetky signa´ly nastaveny´ na hodnotu 1.
Pri konvexnej kombina´cii mo^zˇeme upravovat’ dany´ signa´l v rozsahu 0 azˇ 1
(vid’ obr. 4.7). Prve´ dva posuvn´ıky su´ prednastavene´ na hodnotu 0.5 a posledny´ na
hodnotu 0.
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Obr. 4.6: Posuvn´ık pre linea´rnu kombina´ciu
Obr. 4.7: Posuvn´ık pre konvexnu´ kombina´ciu
Barycentricky´ trojuholn´ık
Pri konvexnej kombina´cii je aj druha´ mozˇnost’ ako nastavovat’ vel’kost’ va´h signa´lov.
Mo^zˇeme na to vyuzˇit’ pra´ve barycentricky´ trojuholn´ık(vid’ obr. 4.8), kde sa nastavuju´
va´hy pomocou barycentricky´ch su´radnic.
Obr. 4.8: Barycentricky´ trojuholn´ık
Samotny´ trojuholn´ık zobrazuje len ohranicˇenie, kde je mozˇne´ ”kliknu´t
’“ aby sa
nastavili pozˇadovane´ va´hy signa´lov (signa´lom x, y a z odpovedaju´ skala´re a, b, c z
kapitoly 2.4). Po kliknut´ı do trojuholn´ıka sa ta´to zmena automaticky zobraz´ı aj na
posuvn´ıkoch a v trojuholn´ıku sa zna´zorni kruh, ktory´ oznacˇuje miesto kliku (vid’
obr. 4.8).
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Grafy vy´sledny´ch kombina´ci´ı signa´lov
Zvolene´ signa´ly (x[n], y[n], z[n]) su´ vyna´sobene´ koeficientmi urcˇeny´mi posuvn´ıkmi.
Potom sa tieto signa´ly scˇ´ıtaju´. Vy´sledny´ graf kombina´cie je mozˇne´ vidiet’ na obr. 4.9.
Obr. 4.9: Graf vy´sledne´ho signa´lu
Pri vykreslovan´ı grafu konvexnej kombina´cii mus´ı byt’ najsko^r splnena´ pod-
mienka, zˇe su´cˇet vsˇetky´ch koeficientov signa´lov je rovny´ 1. V opacˇnom pr´ıpade sa
zobraz´ı na mieste grafu upozornˇuju´ce hla´senie (vid obr. 4.10).
Obr. 4.10: Graf chybovej hla´sˇky
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4.2 Applet: Gama korekcia
V applete ma´ uzˇ´ıvatel’ mozˇnost’ vybrat’ si z viacery´ch obra´zkov, pri ktory´ch mo^zˇe
menit’ u´rovenˇ gama korekcie. Samotny´ applet je mozˇne´ vidiet’ na obr. 4.11.
Obr. 4.11: Applet gama korekcia
4.2.1 Popis appletu
Applet si mo^zˇme rozdelit’ na nasleduju´ce cˇasti:
1. Vstupny´ obra´zok
2. Vy´stupny´ obra´zok
3. Mozˇnost’ vy´beru obra´zku
4. Nastavenie vel’kosti gamy
5. Graf korekcie
6. Tlacˇidlo na zobrazenie vy´sledku
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Mozˇnost’ vy´beru obra´zku
Na vy´ber ma´me 8 ro^znych obra´zkov (vid’ obr. 4.12).
Obr. 4.12: Vy´ber obra´zku
Po vybrat´ı obra´zku sa automaticky zobraz´ı novy´ a teda zmen´ı predcha´dzaju´ci
nastaveny´ obraz.
Nastavenie vel’kosti gamy
Pri zapnut´ı appletu je prednastavena´ hodnota gama korekcie na hodnotu 2, 2. Vel’kost’
gamy korekcie nastavujeme pomocou posuvn´ıka (vid’ obr. 4.13), ktory´ ma rozsah od
0 do 3 pri citlivosti 0, 01.
Obr. 4.13: Vy´ber obra´zku
Graf korekcie
Na obr. 4.14 je mozˇne´ vidiet’ graf gamy korekcie, ktory´ zobrazuje zmenu vy´stupne´ho
obrazu podl’a vel’kosti zvolenej hodnoty gamy (nastavuje sa pomocou posuvn´ıka).
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Obr. 4.14: Graf gamy korekcie
Tlacˇidlo na zobrazenie vy´sledku
Po zvolen´ı vel’kosti gamy korekcie si pomocou tohto tlacˇidla zobraz´ıme vy´slednu´
u´pravu obra´zku a za´rovenˇ aj graf korekcie. Tlacˇidlo na zobrazenie vy´sledku je mozˇne´
vidiet’ na obr. 4.15.
Obr. 4.15: Tlacˇidlo na zobrazenie vy´sledku
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4.3 Applet: Aritmeticke´ ko´dovanie a deko´dovanie
V applete je mozˇne´ vysku´sˇat’ si aritmeticke´ ko´dovanie zadan´ım vstupne´ho slova a
sledovat’ ako sa men´ı vy´sledny´ interval kazˇdy´m krokom vypocˇ´ıtavania. Pri zada´van´ı
vstupne´ho slova, ale platia 2 podmienky a to:
1. Vstupne´ slovo mo^zˇe tvorit’ maximalne 13 ro^znych znakov
2. Vstupne´ slovo mo^zˇe mat’ maximalne 15 znakov, ale len za predpokladu, zˇe plat´ı
prva´ podmienka.
Po skoncˇen´ı ko´dovacieho procesu je mozˇne´ spra´vu deko´dovat’. Pri deko´dovani
je opa¨t’ mozˇne´ sledovat’ deko´dovac´ı proces krok po kroku.
Obr. 4.16: Applet aritmeticke´ ko´dovanie a deko´dovanie
4.3.1 Popis appletu





Po sˇtarte appletu je vo vstupnom poli oznacˇenom ako ”Vstupn´ı slovo“ pred-
nastavene´ ”abcaab“ (vid
’ obr. 4.16). Tlacˇidlom”Spustit“ spu´sˇt
’ame cely´ applet. Auto-
maticky sa vyp´ıˇse sˇtatisticka´ tabul’ka (vid’ obr. 4.17) obsahuju´ca informa´cie o pocˇetno-
42
Obr. 4.17: Sˇtatisticke´ u´daje
sti, hodnote spodnej a hornej hranici intervalu pre kazˇdy´ znak. Po kliknuti na tlacˇidlo
”Spustit“ sa toto tlacˇidlo deaktivuje a zrusˇ´ı sa mozˇnost
’ upravovat’ vstupne´ slovo,
ale aktivuje sa tlacˇidlo ”Krok“ a ”Reset“, tlacˇidlo ”Krok deko´dova´ni“ osta´va deak-
tivovane´.
Obr. 4.18: Sˇtatisticke´ u´daje 2
Pomocou tlacˇidla Krok na´sledne posu´vame cely´ vy´pocˇet po jednom kroku.
Pri kazˇdom kliknut´ı na tlacˇidlo ”Krok“ sa menia sˇtatisticˇke´ u´daje v tabul
’ke teraz
uzˇ obsahuju´cej aj informa´cie o aktua´lnom rozsahu intervalu. Za´rovenˇ sa zobrazuje
aktua´lne ko´dovany´ znak (na obra´zku zna´zorneny´ cˇervene vid’ obr. 4.18).
Obr. 4.19: Vy´stupne´ u´daje
Ak do^jde ko´dovac´ı proces na koniec, tlacˇidlo ”Krok“ sa deaktivuje. V tomto
momente sa aktivuju´ tlacˇidla ”Reset“ a ”Krok deko´dova´ni“. Za´rovenˇ sa na´m vyp´ıˇse
aj vy´stupne slovo, vy´stupne´ cˇ´ıslo 𝑛 a kompresny´ pomer. Vy´sledne´ slovo a krokovacie
slovo nema´ vzˇdy totozˇnu´ hodnotu. Vy´sledne´ slovo sa oreza´va na zmensˇeny´ pocˇet
bitov tak, aby kazˇde´ cˇ´ıslo z vy´sledneho intervalu mohlo byt’ vyjadrene´ rovnakou
bitovou postupnost’ou(vid’ obr. 4.19). Nakoniec mo^zˇme vsˇetko vyresetovat’ pomocou
tlacˇidla ”Reset“ alebo spustit
’ deko´dovanie(vid’ obr. 4.20).
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Obr. 4.20: Tlacˇidla´
Deko´dovanie prebieha vzˇdy po jednom kroku a to stlacˇen´ım tlacˇidla ”Krok
deko´dova´ni“.Pri kazˇdom stlacˇen´ı tlacˇidla sa vyp´ıˇse aktua´lny deko´dovany´ znak, ktory´
sa automaticky´ vyp´ıˇse aj v tabul’ke spolu so spodnou a hornou hranicou intervalu,
do ktore´ho dany´ znak spada´. Na´sledne sa vypocˇ´ıta nove´ 𝑛. Pokial do^jde deko´dovac´ı
proces na koniec, tlacˇidlo deko´dovac´ı krok sa deaktivuje(vid’ obr. 4.21) a ako jedine´




4.4 Applet: Indexa´cia farby
V tomto applete si mo^zˇeme vysku´sˇat’ indexa´ciu farieb, kde je mozˇne´ priradit’ ro^znym
cˇ´ıslam ro^zne farby a na´sledne to vykreslit’ v matici. Samotny´ applet je mozˇne´ vidiet’
na obr. 4.22.
Obr. 4.22: Applet Indexa´cie farieb
4.4.1 Popis appletu
Applet mo^zˇeme rozdelit’ na nasleduju´ce cˇasti:





Na obr. 4.23je mozˇne´ vidiet’, zˇe na vy´ber matice ma´me tri mozˇnosti. Po^vodne je
nastavena´ matica 7x7.
45
Obr. 4.23: Vy´ber vel’kosti mat´ıc
Indexovanie farieb
Uzˇ´ıvatel’ma´ mozˇnost’ pridelit’ 6 ro^znym cˇ´ıslam 6 ro^znych farieb. Kazˇde´mu cˇ´ıslu mo^zˇe
byt’ pridelena´ maxima´lne 1 farba, ale 1 farba mo^zˇe byt’ pridelena´ viacery´m cˇ´ıslam.
Pri sˇtarte appletu je nastavena´ indexa´cia farieb pomocou diagona´ly, ako je mozˇne´
vidiet’ na obr. 4.24
Obr. 4.24: Vy´ber farieb
Ovla´dacie tlacˇidla´
Pri sˇtarte appletu si uzˇ´ıvatel’ mo^zˇe zvolit’ vel’kost’ matice, pridelit’ cˇ´ıslam urcˇite´ farby
a na´sledne ich mo^zˇe zap´ısat’ do editovatel’nej matice. Ak uzˇ´ıvatel’ chce vykreslit’
maticu je nutne´ stlacˇit’ tlacˇidlo ”Vykreslit“. Ak sa mu obrazec nepozda´va, mo^zˇe ho
cely´ vymazat’ pomocou tlacˇidla”Reset“. Ak uzˇ´ıvatel
’nema´ jasnu´ predstavu vyplnenia
matice, ma´ mozˇnost’ kliknu´t’ na tlacˇidlo ”Na´hodne´“ (vid
’ obr. 4.25) a matica sa vypln´ı
na´hodny´mi cˇ´ıslami (farby mus´ı nastavit’ sa´m).
Obr. 4.25: Ovla´dacie tlacˇidla
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Vykresl’ovacie matice
Pre kazˇdu´ vel’kost’ matice je nastavene´ prednastavene´ vykreslenie (vid’ obr. 4.23).
Matica obsahuju´ca cˇ´ısla je editovatel’na´. Uzˇ´ıvatel’ma´ mozˇnost’ sa´m zmenit’ cˇ´ısla podl’a
jeho vlastnej predstavy.
Obr. 4.26: Defaultne zobrazene´ matice
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5 ZA´VER
Vy´sledkom mojej diplomovej pra´ce su´ 4 funkcˇne´ webove´ applety nap´ısane´ v prog-
rame NetBeans, ktore´ v budu´cnosti budu´ slu´zˇit’ ako podpora vo vy´uke. Vytvorene´
su´ nasleduju´ce applety:
Applet zna´zornˇuju´ci kombina´cie signa´lov
V applete je mozˇne´ simulovat’ linea´rnu a konvexnu´ kombina´ciu signa´lov. Popis jed-
notlivy´ch kombina´ci´ı je mozˇne´ vidiet’ v kapitole 2. Uzˇ´ıvatel’ si mo^zˇe vybrat’ zo 6
typov signa´lov, pri ktory´ch je mozˇne´ menit’ vel’kost’ zvoleny´ch signa´lov pomocou
posuvn´ıkov. Pri linea´rnej kombina´cii je dany´ rozsah od -3 do +3 a pri konvexnej
kombina´cii je rozsah od 0 do 1. Blizˇsˇ´ı popis fungovania appletu sa nacha´dza v kapi-
tole 4.1.
Applet na u´pravu obrazu pomocou gama korekcie
V applete si mo^zˇe uzˇ´ıvatel’ zvolit’ 1 z 8 ro^znych obra´zkov, na ktory´ch je mozˇne´
vysku´sˇat’ zmenu zobrazenia obra´zka pri ro^znych u´rovniach gamy korekcie. Vel’kost’
gamy korekcie je mozˇne´ regulovat’ na posuvn´ıku, ktory´ ma´ rozsah od 0 do 3. Uzˇ´ıvatel’
ma´ mozˇnost’ porovna´vat’ upraveny´ obra´zok s origina´lnym obra´zkom. V grafe je mozˇne´
vidiet’ krivku gamy korekcie. Blizˇsˇ´ı popis fungovania appletu sa nacha´dza v kapitole
4.2.
Applet zna´zornˇuju´ci aritmeticke´ ko´dovanie a deko´dovanie
Ako uzˇ na´zov napoveda´ v tomto applete je mozˇne´ si vysku´sˇat’ aritmeticke´ ko´dovanie
a deko´dovanie. Po zadan´ı vstupne´ho slova (mozˇne´ pouzˇit’ celu´ abecedu aj cˇ´ıselne´
znaky, ale maxima´lne 15 znakov a tento ret’azec mo^zˇe obsahovat’ maxima´lne 13
ro^znych znakov) mo^zˇe uzˇ´ıvatel’ sledovat’ po 1. kroku ako prebieha samotne´ ko´dovanie
cˇi deko´dovanie. V tabul’ka´ch sa zobrazuju´ intervaly pre kazˇdy´ pouzˇity´ znak, v ktorom
sa dany´ znak momenta´lne nacha´dza. Vy´stupne´ slovo je zobrazene´ v spodnej cˇasti
appletu v bina´rnej podobe spolu s vy´stupny´m cˇ´ıslom 𝑛 a kompresny´m pomerom.
Blizˇsˇ´ı popis fungovania appletu sa nacha´dza v kapitole 4.3.
Applet s indexa´ciou farieb
Pri tomto applete ma´ uzˇ´ıvatel’ mozˇnost’ zvolit’ si jednu z 3 vel’kost´ı vykresl’ovanej
matice. V editovatel’nej matici je mo^zˇne´ zada´vat’ cˇ´ısla od 1 do 6. Ku kazˇde´mu cˇ´ıslu
je mo^zˇne´ pridelit’ iba 1 z 6 ro^znych farieb, ale za´rovenˇ plat´ı, zˇe 1 farbu mo^zˇe pridelit’
ku vsˇetky´m cˇ´ıslam. Blizˇsˇ´ı popis fungovania appletu sa nacha´dza v kapitole 4.4.
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Pri vytva´ran´ı appletu zna´zornˇuju´ceho gama korekciu som narazil na niekol’ko chy´b.




2. Nastavenie Java security
A.1.1 Pod operacˇny´m syste´mom
Je chyba vo vykresl’ovan´ı appletu po spusten´ı, resp. pri zmene z po^vodne nastavene´ho
obra´zka na vybrany´ obra´zok (vid’ obr. A.1).
Obr. A.1: Chybne´ vykreslenie appletu 1
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Za´rovenˇ pri kliknut´ı na tlacˇ´ıdlo”Zobrazit vy´sledek“, opa¨tovne nevykresl´ı vsˇetky
obra´zky korektne (vid’ obr. A.2).
Obr. A.2: Chybne´ vykreslenie appletu 2
A.1.2 Nastavenie Java security
Pokial’ je na PC nainsˇtalovana´ najnovsˇia verzia JAVY (dnesˇny´m dnˇom je vydana´
verzia 7u51), nasta´va proble´m s bezpecˇnostny´mi pravidlami JAVY, ktore´ su´ imple-
mentovane´ s najnovsˇou verziou.
Po spusten´ı ake´hokol’vek appletu Va´m vyskocˇia 2 po sebe vyskakovacie okna´
znemozˇnˇuju´ce spustenie appletu (vid’ obr. A.3 a obr.A.4).
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Obr. A.3: Blokovanie appletu 1
Obr. A.4: Blokovanie appletu 2
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Na zobrazenie appletu je nutne´ spravit’ nasleduju´ce kroky.
1. Otvorit’ ovla´dacie panely → Java → Security → Edit Side List (vid’ obr. A.5).
Obr. A.5: Nastavanie JAVA security 1
2. Po kliknut´ı na Edit Side List sa objav´ı nizˇsˇie uvedene´ okno, v ktorom je
potrebne´ kliknu´t’ na tlacˇidlo ”Add“ a do vol
’ne´ho riadku zadat’ URL adresu
dane´ho Java Appletu a potvrdit’ tlacˇidlom OK (vid’ obr.A.6).
Obr. A.6: Nastavanie JAVA security 2
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3. Po potvrden´ı vyskocˇ´ı oznamovacie okno, kde posledny´ kra´t potvrd´ıte do^veryhodnost’
dane´ho appletu (vid’ obr. A.7).




Prilozˇene´ CD obsahuje zdrojove´ ko´dy ku vsˇetky´m 4 appletom a obra´zky pouzˇite´
v jednotlivy´ch appletoch.
Cesta ku zdrojovy´m ko´dom a knizˇniciam pre jednotlive´ applety je nasleduju´ca:








3. applet zna´zornˇuju´ci aritmeticke´ ko´dovanie
• ./applety/Aritmeticke/dist/Aritmeticke.jar
• ./applety/Aritmeticke/Applet.Html
4. applet s indexa´ciou farieb
• ./applety/IndexovaneFarvy/dist/IndexovaneFarvy.jar
• ./applety/IndexovaneFarvy/Applet.Html
Pri nahra´van´ı appletu gama korekcia a appletu na simula´ciu linea´rnej a konvex-
nej kombina´cie signa´lov na FTP server je nutne´ skop´ırovat’ do korenˇove´ho adresa´ra
zlozˇku”lib“ obsahuju´cu dodatocˇne´ knizˇnice. U vsˇetky´ch appletov je nutne´ skop´ırovat
’




V tejto cˇasti sa nacha´dzaju´ uka´zˇky pouzˇite´ho ko´du.
C.1.1 Vytvorenie data-setu pre graf
1. XYSeriesCollection dataset = new XYSeriesCollection();
2. dataset.addSeries(Values);
3. JFreeChart chart = ChartFactory.createXYLineChart(pojmenovani , // Title
4. , // x-axis Label
5. , // y-axis Label
6. dataset, // Dataset
7. PlotOrientation.VERTICAL, // Plot Orientation
8. false, // Show Legend
9. false, // Use tooltips
10. false // Configure chart to generate URLs?
11. );
12. chart.setAntiAlias(true);
13. XYPlot xyPlot = chart.getXYPlot();
14. org.jfree.chart.axis.ValueAxis domainAxis = xyPlot.getDomainAxis();






21. ChartPanel CP = new ChartPanel(chart);
22. panel.add(CP,BorderLayout.CENTER);
23. panel.validate();
24. if(Graf == 1)
25. System.arraycopy(hodnoty, 0, hodnotyOne, 0, 131);
26. if(Graf == 2)
27. System.arraycopy(hodnoty, 0, hodnotyTwo, 0, 131);
28. if(Graf == 3)
29. System.arraycopy(hodnoty, 0, hodnotyThree, 0, 131);
30. return panel;
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Na zacˇiatku si napln´ıme ”dataset“ hodnotami, ktore´ chceme pouzˇit
’ pri vy-
kreslen´ı grafu. Riadky 3-12 slu´zˇia na vytvorenie novej datovej sˇtruktu´ry grafu, kde
nastavuje ro^zne parametre grafu ako je pomenovanie os, zobrazovanie legendy a
podobne. Na´sleduju´cimi riadkami 13-15 vytvor´ıme nove´ da´tove´ sˇtruktu´ry xyPlot
slu´zˇiace na u´pravu os grafu. Samotny´ rozsah os nastavujeme pomoc riadkov 16-20.
V nasledu´cich riadkoch (21-23) si vytvor´ım chartPanel, ktory´ vlozˇ´ım do navratove´ho
panelu a potvrdime vykreslenie panelu. Posledna´ cˇast’ ko´du(riadky 24-29) slu´zˇi na
ulozˇenie hodno^t grafov pre neskorsˇie porovnanie vyuzˇ´ıvane´ pri konvexnej konvolu´cii.
Riadok 30 navracia hodnotu panelu.
C.1.2 Deko´dovacia meto´da
1. public String Decode(double n, int delkaSlova)
2. {
3. String s =” ”;
4. double low = 0;
5. double hight = 1;
6. int citac = 0;
7. double range = 1;
8. while (citac < delkaSlova)
9. {
10. for(int i = 0; i < Prvky.size();i++)
11. {
12. if(n >= Prvky.get(i).GetLow() && n < Prvky.get(i).GetHight() )
13. {
14. low = Prvky.get(i).GetLow();
15. hight = Prvky.get(i).GetHight();
16. range = hight-low;
17. s = s + Prvky.get(i).GetZnak();









Vstupom pre deko´dovanie je sˇtartovacie cˇ´ıslo a d´lzˇka slova. V 4. azˇ 7. riadku
nastavujem vstupne´ premenne´. Na´sledne precha´dzam prvky v zozname(10) a pokial’
plat´ı pre niektory´ prvok podmienka(12), zˇe ”n“ lezˇ´ı v jeho intervale, prepocˇ´ıtaju´
sa hodnoty dolnej a hornej hranice, nastav´ı sa vy´chodz´ı interval ”s“ a vypocˇ´ıta
sa nove´ ”n“ (14-18). Nakoniec docha´dza k prerusˇeniu cyklu (19), zvy´sˇi sa pocˇet
dekodovany´ch znakov o 1 a navracia sa hodnota ”s“.
C.1.3 Ko´dovac´ı algoritmus
1. double intervalStart = 0;
2. double intervalKonec = 1;
3. for(int i = 0; i < pole.length;i++)
4. {
5. double intervalCelek = intervalKonec - intervalStart;
6. double downCut = 0;




11. for(int k = 0; k < j; k++)
12. {
13. double oriznuti = Prvky.get(k).GetPomer();
14. downCut =downCut + oriznuti;
15. }
16. double oriznuti = Prvky.get(j).GetPomer();
17. double spodni = downCut * intervalCelek;
18. double interval = oriznuti * intervalCelek;
19. intervalStart = intervalStart + spodni;





Na zacˇiatku si nastav´ım sˇtartovacie hodnoty intervalu pre vsˇetky znaky, ktore´
su´ v ret’azci(1-3). Vypocˇ´ıtam opa¨tovne interval. Nastav´ım spodne´ oreznutie intervalu.
V 7 riadku zacˇ´ınam hl’adat’ prvok, ktory´ odpoveda´ aktua´lne ko´dovane´mu znaku.
Konretny´ prvok nacha´dzam vd’aka riadku 9 a hned’ spocˇ´ıtavam o kol’ko sa zmen´ı
spodna´ hranica intervalu(11-15). Riadok 16 na´m urcˇ´ı o kol’ko sa interval orezˇe kvo^li
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su´cˇasne´mu znaku, v riadku 17 kvo^li predcha´dzaju´cim znakom a v riadku 18 sa
urcˇ´ı aku´ cˇast’ z aktua´lneho rozsahu predstavuje aktua´lne ko´dovany´ znak. Opa¨tovne
prenastav´ım hodnoty hran´ıc intervalu(19-20). V riadku 23 urcˇujem vy´sledne´ cˇ´ıslo
”n“, ktore´ budem preva´dzat
’ z dekadicke´ho tvaru na bina´rny tvar.
C.1.4 Vy´sledne´ slovo
1. double cislo =((Math.log(1/(intervalKonec-intervalStart)))/Math.log(2))+1;
2. double zbytek = intervalStart+(intervalKonec-intervalStart)/2;
3. String zprava = ” ”;
4. while (zbytek != 1)
5. {
6. zbytek = zbytek*2;
7. if(zbytek > 1)
8. {
9. zprava = zprava + ”1”;
10. zbytek = zbytek-1;
11. }
12. else
13. zprava = zprava + ”0”;
14. }
15. if(cislo != Double.POSITIVE INFINITY && cislo !=Double.NEGATIVE INFINITY
&& (((int) cislo) < zprava.length()))
16. {
17. String zkraceny = zprava.substring(0, (int) cislo);
18. zprava = zkraceny;
19. }
20. vysledneSlovo.setText(zprava);
V prvom riadku si vypocˇ´ıtam na kol’ko ma byt’ orezany´ vy´sledny ret’azec. Na-
stav´ım premenu ”zbytek“ na polovicu intervalu medzi hornou a spodnou hrani-
cou intervalu(aby nedocha´dzalo na hrana´ch intervalu k pretekaniu do inej premenej
kvo^li zaokru´hl’ovan´ı pri deko´dovacom procese). Na´sledne v riadkoch 4-14 prebieha
samotny´ prevod z dekadicke´ho tvaru na bina´rny. V 15. riadku sa nacha´dza pod-
mienka, ktora´ urcˇuje, zˇe pokial’ nie je pocˇet znakov, na ktore´ sa ma´ orezat’ nekonecˇny´
a za´rovenˇ je kratsˇ´ı ako ko´dovana´ spra´va, do^jde k orezaniu spra´vy na urcˇeny´ pocˇet
znakov. Nakoniec si pomocou 20. riadku vyp´ıˇsem vy´sledne´ slovo.
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